The role of lubricants in sheet metal forming by Čvanda, Petr
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
ÚLOHA MAZIVA V TECHNOLOGII TVÁŘENÍ
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE PETR ČVANDA
AUTHOR
BRNO 2008
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
ÚLOHA MAZIVA V TECHNOLOGII TVÁŘENÍ
THE ROLE OF LUBRICANTS IN SHEET METAL FORMING
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE PETR ČVANDA
AUTHOR





ČVANDA Petr: Úloha maziva v technologii tváření 
 
Projekt vypracovaný v rámci bakalářského studia předkládá přehled maziv v technologii  
tváření. Na základně literární studie problematiky maziv v technologii tváření byla udělána 
rešerše jednotlivých druhu maziv a jejich užití při různých tvářecích operacích. 
 






ČVANDA Petr: The role of lubricants in sheet metal forming 
 
This project which was elaborated in the bachelor education present summary of lubricants in 
technology of forming. Annotation was based on belles-lettres of problematic of these 
lubricants in technology of forming and include individual sorts of lubricants and their 
applications in variety of forming operations. 
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1. ÚVOD 
 
Dnešní doba je charakterizována novými výrobními postupy a novými technologiemi, které se 
rozvíjejí ve vyspělých zemích vzrůstajícím tempem. Důvodem je, že se požaduje od strojů a 
zařízení stále vyšší výkony v co nejmenším čase. Proto nové stroje a zařízení musí zajišťovat 
bezporuchový dlouhodobý provoz a v případě potřeby musí umožňovat snadnou a 
jednoduchou údržbu v rámci prevence nebo při haváriích a provozních poruchách rychlé a 
jednoduché opravení. 
Dá se říci, že každé zařízení obsahuje spoustu třecích uzlů a míst, kde vzniká nadměrné 
opotřebení. Z praxe je známo, že právě tato problematika velmi často limituje výkon, 
konstrukci stroje nebo dokonce i kvalitu výrobku. Proto zavádíme stále nové vědní obory, 
které se snaží tyto nežádoucí jevy potlačit na minimum či dokonce úplně odstranit. 
 - 7 - 
2. TŘENÍ  
 
2.1. ÚVOD [8] 
Tření je jedním z nejstarších jevů pozorovaných člověkem. Už i prehistorický člověk využíval 
tření dřívek, jako zdroj tepla při rozdělávání ohně. Nebo v nejstarších dobách hledali způsob, 
jak zmenšit námahu při tažení těžkého břemene a povšimli si, že menší sílu lze vynaložit na 
vlhkém povrchu, jaký se vyskytoval po dešti, a odtud už to byl jen krok k využití jiných 
kapalin jako maziv. 
Člověk se setkává s třením na každém kroku a přibližně jedna třetina energie na světě 
vyrobená se ztrácí třením, což je obrovské množství a proto se snažíme tření omezovat, aby 
bylo, co nejmenší v podobě různých konstrukčních uprav, vhodnou volbou materiálu a hlavně 
mazivy. Není pravda, že tření je nežádoucí vliv. Jsou i místa ve strojírenství, kde se tření 
naopak vyžaduje. Například u brzd nebo samosvornost u šroubu, kde třecí úhel se požaduje 
větší než úhel stoupání šroubovice a tým drží zvednuté těžké břemeno samo od sebe aniž by 
na něj působila jiná síla. 
 
2.2. ROZDĚLENÍ TŘENÍ [5,8] 
Definice tření se prakticky nezměnila od dob Leonarda da Vinci. Jen se upřesnila a rozdělila 
na různé druhy. Podle pramenů, které se touto problematikou zabývají, tak tření je: „odpor 
proti pohybu, vznikající mezi dvěma tělesy v oblasti dotyku jejich povrchů, v tečném směru 
k nim.“ Lze snad jen dodat, že jde o vnější tření k rozlišení od vnitřního tření (pro tuhá tělesa 







Obr.1 základní schéma charakterizující tření strojních součástí a zařízení [8] 
 
Pro rozdělení tření, je důležitý relativní pohyb funkčních povrchů. Rozlišuje se tření 








 Obr.2 tření smykové [8] Obr. 3 tření valivé [8] 
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Dále se  rozlišuje tření dle toho, zda je mezi styčnými povrchy mazivo či jiná látka, nebo jde-
li o styk tuhých těles bez maziva viz obr.4 Rozlišuje se tedy tření bez maziva, tření s tuhým 
mazivem, tření s plastickým nebo kapalným mazivem popřípadě tření na vrstvě plynu. 
 
 2.2.1. Suché tření [8] 
V technické praxi není moc vyhovující, protože nikdy se nemůže zaručit suchý povrch. 
Povrch totiž obsahuje absorbované vrstvy plynů, kapalin a podobně. U kovů se objevují i 
oxidické vrstvy, které ovlivňují třecí vlastnosti funkčních ploch. 
 
 2.2.2. Kapalinné tření [8] 
Vzniká tehdy, jsou-li povrchy od sebe dostatečně vzdáleny a mezera mezi nimi je vyplněna 
vrstvou maziva nebo jiným kapalným mediem. V podstatě se vytváří mezi povrchy souvislá 
vrstva maziva, která zcela zabraňuje styku povrchových nerovností. 
 
 2.2.3. Mezní tření [8] 
Je mazání, kdy povrchy se nacházejí v bezprostřední blízkosti a dochází mezi nimi v interakci 
mezi jejími povrchovými nerovnostmi. Zatížení je přenášeno velmi tenkým mezním filmem, 
jehož vlastnosti jsou odlišné od maziv nebo povrchů. Tento mezní film se vytváří fyzikální 
absorpci, chemisorpci, nebo chemickými reakcemi maziva s třecími povrchy.  
 
 2.2.4. Smíšené tření [8] 
Jde o kombinaci kapalinného a mezního tření a je to tření, kde dochází za přítomnosti maziva 
k občasným dotykům povrchových mikronerovností stýkajících se těles. 
n a  v rs tvě  
  p ly n u  
s  tu h ým  
m a z ive m
tře n í
b e z  m a z iva
s  k a p a ln ý m  n e b o
    p la s tickým  
     m a z ive m
m e zn é  tře n ísm íše n é  tře n í k a p a lin n é  tře n í
Obr.4 rozdělení tření dle užití maziva [8] 
 
 
 Na velikost součinitele tření mají rozhodující vliv především technologické podmínky jako 
jsou teplota, rychlost přetvoření, měrný tlak a chemické složení materiálu. Velké rozdíly 
součinitele tření se vykazují při rozběhu nebo při chodu tělesa. Například, když se zvýší při 
válcování obvodová rychlost z 1m.s-1 na 4 m.s-1 , tak to vede ke snížení součinitele tření 














2.3. ZÁKONY TŘENÍ [5,8] 
Podle klasické mechanické teorie, tření je odpor proti pohybu způsobován tím, že pohybující 
těleso je zapotřebí nadzvedávat do úrovně nejvyšších výčnělků, které jsou na jakémkoliv 
povrchu. Nelze totiž vyrobit dokonale hladký povrch, takže i při zdánlivě dokonale hladkém 
povrchu jsou nerovnosti.  
 
Obr.5 styk dvou povrchů [9] 
 
Jsou známé tři základní zákony tření, které vycházejí z poznatků Vinciho, Amontonse a 
Coulomba. Jsou i dnes všeobecně přijímány i když byli nalezeny odchylky od jejich přesné 
platnosti. 
Jsou-li dvě dotýkající se tuhá tělesa navzájem v pohybu, působí v bodech, kde se vzájemně 
dotýkají odpor, označovaný jako síla vnějšího tření neboli jen tření. Poměr síly tření Ft 
k normále síly Fn je stálý a příslušnou konstantu µ nazýváme součinitelem tření. Také je 
možno se setkat s označením µdym-součinitel dynamického tření a používá se tehdy, když 
tělesa jsou už ve vzájemném pohybu. µkin- součinitel kinetického tření se používá, když tělesa 




Obr.6 síly působící na těleso [8] 
 
Rovnice µ=Ft/Fn se nazývá první zákon tření, znějící: Velikost síly tření je přímo úměrná 
působícímu zatížení. Názorně je tento zákon ukázán na následujícím obr. 7, kde je zobrazeno, 






Obr. 7 síly působící na těleso, první zákon tření [8] 
G 
F 
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Na obr. 8 je ukázán druhý zákon tření, který říká, že velikost tření nezávisí na velikosti 






A B C D
 
SAB≠Scd      Fta=Ftc 
Obr. 8 síly působící na těleso druhý zákon tření [8] 
 
Nakloní-li se rovina na které je těleso o úhle αs ,tak se těleso dá do pohybu a z obr.9 vyplývá 






Obr. 9 síly působící na těleso na nakloněné rovině [8] 
 
Z podrobných měření na sklonném tribometru se došlo ke zjištění, že síla Ft potřebná 
k udržení rovnoměrného, přímočarého pohybu tělesa po podložce, je poněkud menší, než síla 
Fs nutná k uvedení téhož tělesa do pohybu ze stavu klidu. Tento poznatek se uvádí jako třetí 
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2.4. TŘENÍ PŘÍ TVÁŘENÍ [4] 
Mezi nástroji a materiálem vzniká vnější tření, které je průvodním jevem pří všech procesech 
tváření. Při tváření je třeba stanovit, jestli se sekundární třecí síly podílejí aktivním nebo 













                             TR FFF
rrr
+=                                                       TR FFF
rrr
−=                              
                                   (1)                                                                      (2)               
Obr. 11 způsoby pěchování [4] 
 
Na Obr. 11 jsou příklad dvou způsobů pěchování, na kterém se může posoudit vliv 
sekundárních třecích sil. Při pěchování v dutině lisovnice (1), v okamžiku, kdy se tvářený kov 
dotkne stěny lisovnice , tak vnější tření zvětšuje primární pěchovací sílu a uplatňuje se jako 
pasivní odpor. Při pěchování v dutině pěchovníku (2), tak vnější tření působí jako aktivní 
odpor a zmenšuje primární pěchovací sílu.  
V obou případech působí třecí síly proti pohybu pěchovaného kovu. Vliv sekundárních 
tvářecích sil je důležitý na změnu tvaru pěchovaného materiálu a lze ho ukázat na obou 
uvedených příkladech. Při pěchování v dutině lisovnice se bude oblast (b) dutiny v lisovnici 
zaplňovat obtížněji než oblast (a) pod pěchovníkem. V druhém případě tomu bude naopak, tak 
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3. MAZIVA VE TVÁŘENÍ 
 
3.1. ÚVOD [3, 4,  7, 10] 
Tváření je proces, při kterým jsou polotovary ze železných i neželezných kovů plasticky 
deformovány nástroji za účelem dosáhnutí požadovaného tvaru (protlačku výkovku, výlisku), 
u kterých jsou zpravidla lepší mechanické vlastnosti, než kdyby se volila jiná technologii 
výroby. Například čep se může vyrábět objemovým tvářením nebo obráběním s tím rozdílem, 
že obráběný čep bude mít horší mechanické vlastnosti než čep vyrobený objemovým  tváření. 
Rozdíl je v průběhu vláken který čep obsahuje. Při obrábění jsou vlákna na ploše vzorku 
rovnoběžná, v místě přechodů průměrů jsou vlákna porušena. Při objemovým tváření jsou 
vlákna na ploše vzorku také rovnoběžná, ale v místě přechodů průměrů se nepřerušují, ale 
vhodně se uspořádají(stlačí se více k sobě) 
 
Obr. 12 průběh vláken ve vzorku (vlevo tvářený, vpravo obráběný) [10] 
 
Mazivo patří mezi nejdůležitější prvek při procesech tváření. Bez vhodného maziva by nebylo 
možné provést spoustu tvářecích procesů. Na jeho vlastnostech, složení a použití závisí 
spoustu faktoru. Jsou to zejména životnost tvářecích nástrojů, povrchové vlastnosti tvářených 
materiálů a velikost tvářecí práce. Z uvedeného i vyplývají požadavky na vlastnosti maziv. 
Souhrn, který je dále uvedený platí sice obecně, ale při různých procesech tváření má každá 
z vlastností menší či větší význam a některé z nich musí být pro daný tvářecí proces optimální. 
 
Dobré mazivo má mít hlavně tyto schopnosti. Vytvářet únosné mazací filmy nebo filmy 
s optimálním koeficientem tření, být nekorosivní a nesmí vyvolávat barevné změny na 
povrchu kovu, nevytvářet lepivé povrchy, po použití se mazivo musí dát z povrchu kovu 
snadno odstranit,  být fyziologicky nezávadné, ekologické a teplotně stálé, aby při daném 
rozsahu teplot mělo mazivo stále stejné vlastnosti. Kapalné maziva by měli mít dobrou 
smáčivost kovových povrchů a dobře odvádět teplo. 
Vzhledem k různým požadavkům na vlastnosti maziv při tváření se používá maziv kapalných 
plastických i tuhých. 
Nejběžnější z kapalných maziv jsou ropné, syntetické, živočišné, rostlinné oleje bez přísad, 
s přísadami, nebo s tuhými mazivy – je li požadována výhradně mazací vlastnost. Také se 
používají mazací emulze nejčastěji olej s vodou a nebo vodné roztoky sodných a draselných 
mýdel – pro intenzivnější chlazení. U plastických maziv přicházejí v úvahu měkká tažná 
maziva v případech kdy se potřebuje vysoká mazací schopnost. Tuhá maziva se použíjí 
v případě, kdy je nutný velký únosný mazací film a kde není nutnost odvodu tepla. 
Mazivo se volí podle toho na jaký tvářecí proces bude použito. Takže podle toho musí mít 
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3.2. MAZIVA PRO KOVÁNÍ [3, 10] 
Kování je tvářecí proces, při kterém se za tepla kovaný materiál formuje do požadovaného 
tvaru buď volně nebo v zápustce tlakem lisu nebo rázem bucharu. 
 
Obr.13 kování [10] 
 
Význam maziva u různých kovacích procesů (pěchování, prodlužování děrování…) je 
nejvýznamnější  při zápustkovém kování. Mazivo má chránit zápustku před opotřebením, 
chladit, zmenšovat tření mezi zápustkou a výkovkem, oddělovat povrchy mezi výkovkem a 
zápustkou, zlepšit tok tvářeného materiálu, a zamezit ulpívání okují. Tyto požadavky může 
splnit jen mazivo s dobrou mazivostí a velkou únosností mazacího filmu. Pro kování 
s ohřevem, kde se dosahuje vysokých teplot nástroje okolo 320°C, je úplně nevhodné použití 
samotných olejů a to nejen kvůli nedostatečné odolnosti vůči tlaku ale i pro odparnost a 
možnosti rozkladu při tak vysokých teplotách. Olej spíše slouží jako nosič tuhých maziv, 
pokud tuhá maziva nejsou použita samostatně. Vedle tuhých maziv mohou být přítomná i 
mýdla, například hlinitá, nebo mastné látky jako tuk z ovčí vlny, elain, lůj…, které zvětšují 
mazivost a kromě toho stabilizují disperzi tuhého maziva v oleji. Disperzní fází u některých 
tuhých maziv může být při nižších teplotách a užití vhodného materiálu zápustky i voda, 
těkavé rozpouštědlo, roztoky solí, dusičnanu draselného…  
Při tváření za studena měkkých kovů nebo ocelí s malou pevností, záleží hlavně na dobrém 
mazání z důvodu, aby nedocházelo k ulpívání  materiálu na nástroji. Proto jsou tady naopak 
vhodnější ropné oleje, hlavně maštěné nebo obsahující VT přísadu, protože tuhá maziva se 




3.3. MAZIVA PRO LISOVÁNÍ [3, 7, 10] 
Lisováním zpravidla rozumíme tváření, při kterém dochází ke změně tvaru, zpravidla ke 
změně tloušťky výchozího materiálu. Za lisování považujeme tažení, protlačování, ražení a 






            Obr.14 lisování [10] 
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Z hlediska mazání je důležité především tažení a protlačování. Maže se jak nástroj, tak i 
tažený materiál. Úlohou maziva je zvýšit životnost nástroje, zmenšit třecí sílu mezi nástrojem 
a materiálem, zamezit studeným svarům a zajistit požadované tolerance výlisků.  Mazivo také 
ovlivňuje napětí v materiálu. Napětí v materiálu je vlastně poměr mezi třením vnitřní a vnější 
vrstvy taženého materiálu. Čím větší je poměr styku materiálu s nástrojem ku celkové ploše, 
tím větší je napětí v materiálu. 
Tření mezi materiálem a nástrojem může mít, jak příznivý, tak i nepříznivý vliv pro tažení. 
V případě, že třecí síly umožňují požadovanou deformaci, tak je požadujeme za žádoucí. 
Brání-li, zvyšují-li odpor při změně tvaru, považujeme třecí síly za nežádoucí a snažíme je 
odstranit vhodným mazáním. Tření považujeme vzhledem k velkým tlakům za smíšené až 
mezné a z toho nám vyplívají požadavky na mazivo, které se liší podle obtížnosti tažení, kde 
berme hlavně v úvahu hloubku tažení a podle pevnosti taženého materiálu. 
Používají se čisté ropné cyklanické oleje středně a méně viskózní. Středně viskózní mají 
viskozitu kolem 50mm2.s-1 a méně viskózní kolem 20mm2.s-1 obojí je uváděno při 50°C. Dále 
se používají ropné cyklanické oleje s VT přísadou například s chlorovaným tuhým parafinem 
nebo s přísadou tuhého maziva (MoS2, křídy, talku, ZnO, PbO..), rostlinné oleje například 
řepkový olej samotné nebo šířené, živočišné oleje a tuky např. lůj, rybí olej, olejové emulse 
běžné nebo aktivované VT přísadami, vodné roztoky sodných nebo draselných mýdel i suchá 
prášková mýdla. Při lisování za tepla (při hlubokém tažení nebo při tažení legovaných plechů 
s vysokou pevností a malou tažností) se používají samotná tuhá maziva (grafit, MoS2). Při 
velmi obtížných operací jako je tažení oceli, vysokoteplotních niklových slitin, zirkonia, 
wolframu, molybdenu a titanu do teplot až 2000°C se používá skelný prach. Nevodivá tuhá 
maziva a maziva, které mají nevodivé tuhé složky se nesmí používat pro součásti, které budou 
dále elektricky svařovány. 
 
 
3.4. MAZIVA PRO TAŽENÍ DRÁTŮ, TYČÍ A TRUBEK [3, 10] 
Tažení za studena je protahování kovového materiálu (dráty, tyče, trubky) průvlakem, který 
má stejný průřez jako u výrobku který se požaduje. Získávají se velmi přesné výrobky 





Obr.15 tažení drátu [10] 
 
 Tažení na mokro je protahování kovového materiálu průvlakem s mazivem. Výběru mazivu 
je nutno věnovat velkou pozornost, protože nám slouží ke snížení tření a ke chlazení. 
 
U mokrého tažení se převážně používají koncentrované metastabilní emulze s dobrou mazací 
schopností. Používají se i kombinované maziva a to oběhové mazací kapaliny (ropné oleje) a 
plastické mazací zařízení umístěné před nástrojem. Například při tažení drátu z hliníkových 
slitin se u druhého tahu doporučuje velmi viskózní ropný olej (s viskozitou kolem 250mm2.s-1) 
k němuž se mísí mastný olej a mýdla. Pro stření tah se používá olej s menší viskozitou (60-
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150mm2.s-1 ) a pro jemný tah s viskozitou (20mm2.s-1 ). Ve všech případech je uvedena 
viskozita při 50°C. 
Při tažení měděných drátů se používají emulze olej s vodou. Dříve se používali ropné nebo 
rostlinné oleje a mýdlové emulgátory. V dnešní době se nahrazují syntetickými esterovými 
oleji a anionaktivní nebo neionogenní tenzidyl s antioxidačními a pěnivostními přísadami. 
Koncentrace oleje v emulzi klesá s jemností tahu. Například pro hrubý tah 12-18% oleje 
v emulzi, ale pro vlasový tah je už jen 1-2% oleje v emulzi.   
 
Za sucha se táhnou profily, dráty, u kterých požadujeme jen malou redukci průřezu nebo mají 
nízkou pevnost aniž by se potřeboval kvalitní povrch. Jako mazivo se používají tuhá maziva 
grafit, práškové mýdlo… Druh a vlastnosti maziva se volí dle druhu tváření, druhem 
tvářeného materiálu a jeho předběžnou povrchovou úpravou. 
Předběžná úprava povrchu se provádí z důvodů, aby se dosáhlo optimálního povrchu, který 
zadržuje mazivo. Většinou se jako povrchová úprava používá fosfátování, louhování vápnem 
moří boraxem, silikáty pro ocel, pokrývání oxidáty pro nerez ocel. Pro malé rychlosti a velké 
tlaky je důležité u maziva mazivost a pro velké rychlosti viskozita maziva. Čím se mazivo 
více váže na kov, tím jde potom hůře odstranit. Z tohoto důvodů se maziva typu grafitu, 
molybdendisulfidu, nebo VT přísad se používají jen pokud je to nezbytně nutné. 
U tažení trubek se volí mazivo také podle materiálu a přípravy povrchu taženého materiálu. U 
tažení oceli se používají mýdla, tuky samotné nebo s 20-30% plnidel i koncentrované emulze 
oleje s vodou 15-30%. Pro nerez ocel, která je louhovaná vápnem se používají chlorované 
vosky. Pro mořenou nerez ocel mýdlový prášek s grafitem. Pro fosfátovanou ocel mýdlová 
voda nebo aktivované emulze obsahující maštěný olej. Pro měď, hliník a jejich slitiny jsou 
vhodné maštěné a koncentrované emulze, rostlinné oleje (řepkový olej), živočišné tuky (lůj) a 
jiné mastné látky a plastické maziva. 
Pro tažení tyčí je volba maziva jednoduší. Předem upravený tyčový materiál je při tažení 
průvlakem zaplátován kapalným mazivem, nejčastěji maštěným ropným olejem. Při tažení 
neželezných kovů se převážně používají oleje nebo tuky. Například při tažení tyčí z hliníku a 
jeho slitin se může použít tuk z ovčí vlny. U tyčí z mědi a jejich slitin se například používá 
řepkový olej. Při tažení ocelových tyčí se  může použít prášková mýdla nebo i emulze.  
V případě že se používají pevné kovy a jejich slitiny (niklové a chromové oceli, Ti, Zr, V, 
Nb,), tak tažení se považuje za velmi obtížné. Například při tažení žárovkových drátů 
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3.5. MAZIVA PRO VÁLCOVÁNÍ PLECHŮ [3, 10] 
Válcování je tvářecí operace, při které se průchodem dvěma válci ztenčuje materiál na 
požadovaný průřez a mění jeho vnitřní strukturu a mechanické vlastnosti. Jsou dva druhy 
válcování za tepla a za studena. 
Při válcování za tepla materiál je nutné ohřát na tvářecí teplotu a nedochází ke zpevnění. Při 
válcování za studena se materiál nijak neohřívá, ale po samotném válcování je nutné vždy 
zařadit žíhání na odstranění zbytkového napění. Válcování za studena se prování u tenkých 
materiálu (plechy, pásy), které není možné válcovat za tepla protože rychle chladnou, a u 




Obr.16 válcování [10] 
 
Druh maziva se volí s ohledem na válcovaný materiál (měď hliník a jejich slitiny, oceli), ale 
také dle druhu válcování (za tepla, za studena). 
 
Při válcování za tepla je materiál vystavován vysokým teplotám kolem 1000°C a kvůli tomu 
je potřeba, aby použité mazivo mělo vysoký chladící efekt a aby dobře smývalo tvořící se 
okuje. Kvůli vysokým teplotám mohou být užity jen vodné roztoky mýdel nebo emulze oleje 
ve vodě. Samotné oleje nejsou pro tak vysokou teplotu vhodné, protože se při vysokých 
teplotách rozkládají a zanechávají na válcovaném materiálu nežádoucí zbytky. Emulze se 
používají ze stejného důvodu také při válcování hliníku i když válcovací teploty nejsou tak 
vysoké. Jiné neželezné kovy jako měď a její slitiny se za tepla válcují jak za přítomnosti vody, 
emulze, tak i za nepřítomnosti kapaliny. 
Při volbě emulze musí být hlavně brán zřetel na stálost emulze, na koncentraci obsahu oleje 
v emulzi, na mazací schopnost a vliv na kvalitu válcovaného materiálu. Stálost a koncentrace 
emulze značně ovlivňují její mazací schopnost a velmi úzce spolu souvisí. Stabilnější emulze 
jako olej ve vodě mají větší chladící účinek, ale zase horší mazací účinek. U méně stabilních 
emulzí je to naopak . Typ emulze, stálost, koncentrace a množství emulze se volí s ohledem 
na druh válcovaného materiálu, podmínkách válcování (rychlost válcování, velikost úběru 
tloušťky plechu), požadovaných mazacích schopnostech emulze a na jakosti povrchu 
válcovaného povrchu. Se vzrůstající koncentrací oleje v emulzi se sice zvyšuje mazací 
schopnost, ale také se zvyšuje tvorba nežádoucích zbytků které znečišťují válcovaný povrch. 
Při styku emulze s horkým válcem se z emulze vypaří voda a zbude jen tenká vrstva oleje, 
který se vlivem vysokých teplot rychle rozkládá. Proto záleží také na chemickém a frakčním 
složení oleje, a jeho viskozitě. 
 
Při válcování za studena musí mazivo plní zejména dva úkoly: odvádět teplo vzniklé 
z deformační práce z tření mezi válci a vývalkem a zmenšovat třecí odpor na nejmenší 
možnou hodnotu, umožňující však ještě válcovací pochod.  
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Volba maziva se řídí druhem válcovaného materiálu, rychlostí válcování, požadovaným 
válcovacím úběrem, jakostí válcovaného povrchu a typem válcovacího zařízení.  
Pří válcování ocelových plechů se převážně používají olejové emulze, méně pak ropné oleje 
s mazivostními přísadami nebo i rostlinné oleje. Nejčastěji používanými emulzemi  jsou 
stabilní emulze oleje ve vodě a jen výjimečně například při válcování bílých plechů se 
používá metastabilních emulzí. 
Od emulze se požaduje, aby měla velkou únosnost (odolnost při vysokých tlacích), musí 
chránit povrch kovů před korozí a samá musí být antikorozní, nesmí zanechávat zůstatky a má 
mít u určité schopnosti k neutralizaci kyselin, které mohou být do ní vneseny během provozu 
z mořidla. Další vlastnosti, které by měla emulze obsahovat jsou: malá pěnivost, odolnost 
proti bakteriím, vyhovující stálost.  
Emulze se připravují z emulzního oleje, jehož složkou je ropný olej, rozpouštědlo, emulgátor 
a vhodné přísady, má-li být zvýrazněna mazací schopnost nebo únosnost mazacího filmu. 
Chemické, frakční složení, viskozita oleje a tvorba emulgátorů jsou důležitým činiteli 
k omezení tvorby zůstatku na povrchu plechu po žíhání, tak jako při válcování za tepla. 
Emulgátor může ovlivňovat antikorozní schopnost emulze. 
Při válcování ocelí za studena malými rychlostmi (pod 250m.min-1), kdy schopnost maziva 
odvádět teplo ustupuje před mazací schopnosti, se používá cyklanických ropných olejů 
s přísadami. Dáváme přednost olejům s nižší viskozitou kvůli dosažení čistého povrchu po 
žíhání. Oleje s malou viskozitou mají ale nižší únosnost, proto do nich přidáváme přísady, 
které ale nesmí zhoršovat čistotu povrchu po žíhání. Vhodné jsou například mastné alkoholy, 
tuk z ovčí vlny (lanolín). 
Při válcování velmi tenkých plechů pod 0,1mm je mazací schopnost velmi zvýrazněna a užívá 
se palmového oleje za který dosud nebyla nalezená vhodná náhrada. Rovněž při válcování 
hliníku za studena, mohou být užity méně vizkóznější čisté ropné oleje nebo méně viskózní 
oleje s dostatečně vysokým bodem vzplanutím a vybavené přísadami, obvykle mastnými oleji, 
alkoholy. U válcování  mědí a jejich slitin je to obdobné. Zde se používají 3-5% emulze. 
Bronzy se válcují s použitím silně maštěných ropných olejů podobných viskozit. Pro titan se 
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4. PŘÍKLADY BĚŽNĚ DOSTUPNÝCH MAZIV [2] 
 
WAZOEL SBM 130 
- emulgovatelný válcovací olej k válcování barevných kovů 
- vodou mísitelná mazací a chladící kapalina na základě velmi kvalitního ropného 
rafinátu 
- mléčná bílý vzhled, vynikající chladící schopnost, vzhledem k přísadám je vysoká 
schopnost přenášet vysoké tlaky, minimální tendence k tvorbě pěny, kvalitní ochrana 
zpracovávaných materiálu proti korozi  
- použití: válcování za studena barevných kovů, třískové obrábění barevných kovů 
- doporučená koncentrace: válcování za studena 4-10%, válcování za tepla 1-3%, 
třískové obrábění 5-8% 
 
COMPREX 6005 
- olej pro tváření hliníkových a ocelových plechů 
- vyráběn ze speciální kombinace základového oleje a komplexu aditiv, které zajišťují 
vynikající smáčivost, mazací a emulgační schopnost 
- pro tváření hliníku a železných trubek, profilů a dále při hlubokém tažení ocelových 
plechů 
- olejový film, který zůstává na tvářených součástkách po tváření je emulzivní, takže lze 
jednoduchým způsobem odstranit (ponořením do vody). Zahřátí oplachové vody na 60 
°C, stejně jako krátkodobé setrvání ve vodní lázni, se  odmašťovací efekt ještě posílí 
- lze použít jako čistý nebo ve formě emulze 
- snadná odstranitelnost z tvářených součástí 
 
IL 4286 
- je aditivovaná mazací kapalina, vyráběná na bázi vysoce rafinovaného, 
dearomatizovaného parafinického rozpouštědla a pečlivě vybraných mazacích přísad. 
- Je doporučována pro obráběcí a tvářecí operace široké palety kovů vč. hliníku, 
pocínovaných plechů, mědi a oceli. Typické aplikace zahrnují lehké až střední lisování, 
tváření, tvarování, profilování, ražení kovů apod. 
- lze nanášet postřikem bez vzduchu, válečky, nebo štětcem. 
- Odpařitelná mazací kapalina bez nutnosti odmašťování nebo mytí po výrobních 
operacích 
- Vhodná pro materiály, které přicházejí do styku s potravinami 
 
GENREX 313 a 322 
- částečně syntetický hydraulický olej na bázi alkylaromátů a minerálního oleje 
- tvořen alkylaromáty a neobsahuje minerální olej. Oba produkty byly vyvinuty 
speciálně pro hydraulická zařízení strojů pro válcování za studena 
- nezpůsobuje skvrny při následném žíhání válcoviny 
- nezhoršují povrch válcovaného materiálu, nevznikají zmetky kvůli vzniklým skvrnám 
po žíhání 
- vhodné pro všechny stolice pro válcování (hliník, barevné kovy, oceli) 
- odlučují vodu takže nevzniká emulze 
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5. ZPŮSOBY NANÁŠENÍ MAZIV [1] 
 
Mazivo, aby plnilo svou funkci, pro které je určeno, musí být před tvářením vhodným 
způsobem naneseno na tvářený materiál. Mazivo se může nanášet ručně – válečky, štětci, 
nástřikem stříkacími pistolemi, nebo samovolně, kde materiál prochází lázní, kde se namáčí 
v mazivu, které je dále unášeno, nebo pomocí automatických dávkovačů. Ty fungují tak, že se 
do zásobníku dá mazivo a automatický dávkovač dodává přesně stanovené množství maziva.  
 
RUČNÍ STŘÍKACÍ PISTOLE 
Použití pro separační prostředky ve formě emulzí používané ve slévárnách a kovárnách. 
V kovárnách konkrétně k mazání kovacích zápustek.  
Stříkací pistole má dvě funkce. První funkci je velký proud vzduchu(ofuk) a v druhém stupni 
vzduch smíchaný s nastavitelným množstvím kapaliny. 
 
                   
Obr.17 ruční stříkací pistole 
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6. TECHNOLOGICKÁ MAZADLA PRO TVÁŘENÍ KOVŮ V 
ŘETĚZÁRNĚ Česká Ves a.s. [6] 
 
 6.1. TVÁŘENÍ ZA STUDENA 
 6.1.1. Tažení ocelového drátu kruhového průřezu 
 
 Tažení za sucha 
Použité mazivo mýdlový prášek. Mýdlové prášky jsou klasická mazadla pro tažení drátů. Jsou 
použitelná pro úběry až 40% původního průměru. 
V současné době se používá mýdlový prášek MANDRA SUPER. Na drátotažném stroji 
prochází drát před vstupem do průvlaku mýdlovou schránkou, kde povrch drátu nabírá na 
sebe prášek a unáší jej do průvlaku. Nevýhodou mýdlových prášku je že tažený drát není 
úplně čistý, lesklý (na povrchu ulpívá určitý podíl mazadla). 
 
 Tažení v pastě 
Použité mazivo je ve formě pasty STEARLUBE PL 163 
Používá se pro tažení drátu, které mají průměr větší než 10mm s úběry cca do 20%, povrch 
drátu je lesklý. 
Tažení probíhá stejně jako za sucha. Drát ve schránce před průvlakem prochází těstovitou 
pastou, která se nechá vtahovat do průvlaku. Používá se pro jednostupňové tahy (například 
z ∅17 → ∅16). 
 
 Tažení za mokra 
V současnosti se používá přípravek BLASOCUT BC 20 (koncentrace cca 12%), který má 
také použití jako chladící řezná kapalina. 
V ŘČV se používá pro egalizační jednostupňové drátotažné stroje předřazené v linkách na 
výrobu vysokopevnostních řetězů průměrů 10 až 20mm. 
Prvotním požadavkem je vysoká kvalita (čistota) povrchu drátu. Mazací kapalina je přiváděna 
před průvlak, kde stéká na pohybující se drát. Schránka před průvlakem tak slouží jen 
k zachycení a odtoku přebytku mazací kapaliny. 
 
 6.1.2. Ohýbání řetězových článků za studena 
Používá se na bezrolnových ohýbacích automatech. Zpracovává se mořený válcovaný drát o 
průměru 10 až 22mm. Jako mazivo se používá také BLASCUT BC 20 o koncentraci 6%. 
 
 6.2. TVÁŘENÍ ZA TEPLA 
Jde o zápustkové kování, konkrétně mazání zápustkové dutiny. Zápustková dutina se maže po 
každém odkovaném kusu. 
Používá se mazací prostředek LEVEX FG 180/40, který je ve zředěném stavu nanášen 
postřikem pomocí ruční stříkací pistole. Běžně se používá koncentrace 1:6, pro hluboké tvary 
1:4. 
Vlivem teploty zápustek se z nastříkané vrstvy rychle odpaří voda a na ploše dutiny ulpí tenká 
vrstva mazadla. 
Cca do roku 1996 se v ŘČV používalo grafitové mazadlo na bázi koloidního grafitu ve vodě. 
Nanášení bylo rovněž postřikem. Mazací účinek byl vcelku dobrý, ale výkovky byly špinavé, 
suspenze grafitu v nádrži musela být promíchávaná, zanášeli se stříkací pistole. Mazací 
účinek byl závislý na velikosti částic grafitu(čím menší částice, tím lepší mazací účinek). 
Obchodní název grafitového mazadla AQUANET. 
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 6.3. PODROBNOSI MAZIV UŽÍVANÉ V ŘETĚZÁRNĚ Česká Ves a.s. 
 
MANDRA SUPER 
- práškové mazivo 
- určené na tažení drátu za studena pro průmyslové použití 
- vlastnosti prášek bílé až našedlé barvy, bez zápachu, není hořlavý 
- přípravek je klasifikován jako nebezpečný, směs obsahuje nebezpečnou složku 
technický lůj (Hydroxid vápenatý o obsahu 60%) 
- při práci musí být zajištěno dostatečné větrání, celkové mechanické větrání není 
dostačující, doporučeno místní odsávání. Zajistit, aby s přípravkem pracovaly osoby 
používající osobní ochranné pomůcky (ochranné brýle nebo obličejový štít, 
nepropustné rukavice, pracovní ochranný oděv).  
- má nebezpečné účinky na zdraví a životné prostředí. Hrozí nebezpečí vážného 
poškození očí, může dráždit dýchací orgány a kůži. S ohledem na ekologii musím být 
skladován v místech kde nemůže dojít k proniknutí přípravku do kanalizace, vodních 
toku nebo kde může působit na podzemní a povrchové vody. Při normálním použitím 
nejsou známy ani očekávány ekologické problémy. 
- odpad kontaminovaný touto látkou je nutné k odstranění předat včetně identifikačního 
listu odpadu specializované firmě s oprávněním k této činnosti. 
 
STEARLUBE PL 163 
- vlastnosti: pasta jantarové(žluté) barvy, charakteristický zápach 
- polotuhé mazivo na bázi steatitu draselného a specifických přísad, které se používá 
tam, kde jsou požadovány velmi čisté a lesklé povrchy 
- aplikuje se ponorem. Je zvláště vhodné pro tažení ocelových drátů o nízké pevnosti, 
které byly mořeny a žíhány, nebo pozinkovány. 
- má se používat pouze při redukčních krocích 
- používá se ve stavu dodání, proto není třeba žádné zvláštní přípravy. Někdy se může 
používat zředěný (50%) vodou. 
- obsahuje stearát sodný, neionogenní tenzidy. Látky obsažené v přípravku nejsou svou 
koncentrací nebezpečné pro lidský organismus. 
- Reaguje s kyselinami za tvorby tepla 
- pracovníci musí užívat ochranné pomůcky a musí být zajištěna dostatečná ventilace. 
- skladování v suchém a chladném místě, nesmí se skladovat společně 
s nekompatibilními látkami, skladuje se v originálních obalech 
- s nepotřebným produktem a obalem se zachází jako s odpadem. Spalování ve spalovně 
odpadů nebo uložení na skládce odpadů. 
 
BLASOCUT BC 20 
- chladící a mazací látka, vodou mísitelná 
- vlastnosti: kapalina hnědé barvy, příjemný mandlový zápach, bod vzplanutí 130°C, 
hořlavina IV. Třídy 
- obsahuje 4% ethoxyether-ol-il-alkohol, 3% chloralkany, 57% destilát ropný 
rafinovaný hydrogenovaný těžký naftenický 
- při správném použití nemá žádné nepříznivé účinky na zdraví člověka 
- nutné použití běžných pracovních pomůcek 
- produkt je biologicky těžko odbouratelný 
- nesmí se vylévat do kanalizace nebo vodních toků 
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LEVEX FG 180/40 
- separační prostředek na vodní bázi pro ocelové výkovky, vhodný pro vytlačování 
- vlastnosti: kapalina, průhledná nebo modré barvy, žádný zápach, pevný podíl 40%, 
dobrá stálost, nehořlavá, bod mrazu -10°C 
- způsob užití: ředit vodou 1:4, 1:10 
- složení: organické kovové soli, anorganické složky 10-40%, povrchově aktivní činidla 
0-5%, voda do 100% 
- je nutné vyvarovat se mrazu a styku se silnými kyselinami a zásadami. Hrozí 
nebezpečné rozkladné reakce. 
- pracovat s ochrannýma pomůckami 
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7. ZÁVĚR 
Předmětem této bakalářské práce bylo užití maziv v procesech tváření, funkce maziva, 
přehled moderních druhů maziv a jejich uplatnění při různých tvářecích operaci. Také je 
uvedena konkrétní firma, kde je přehled tvářecích operacích, které jsou v této firmě 
prováděny, a přehled užívaných maziv s jejich vlastnostmi.  
Maziva patří do skupiny nejdůležitějších součástí, které jsou nezbytně nutné k tomu, aby 
tvářecí operace probíhaly bez sebemenších problémů a tvářený materiál měl co nejlepší 
povrchové, mechanické, fyzikální a chemické vlastnosti. Výborným sladěním tvářeného 
materiálu, užitého maziva a vhodnou volbou způsobu tváření, je možno vyrábět velmi kvalitní 
výrobky, které v dnešní době je nutné produkovat a to ve velkém množství. 
Téměř při každé tvářecí operaci je užití maziv nezbytnou součástí. Kdyby se při tvářecích 
operacích přestalo mazat, tak by se mnoho faktorů změnilo k horšímu. Některé výrobky by 
nebylo možné vůbec vyrábět, protože by docházelo k zadření mezi nástrojem a tvářeným 
materiálem, klesla by kvalita výrobků, zhoršila by se životnost nástrojů, produktivita práce. 
V dnešní době je běžně na trhu velké množství firem které se zabývají tribologií a vyvíjejí 
stále nové, lepší maziva a to nejen pro tváření ale obecně. Výběr maziv je usnadněn velikým 
výběrem a konkurenci. Hlavními faktory pří výběru maziv je způsob tváření, druh tvářeného 
materiálu, kvalita výrobku, dále pak určitě cena maziva a samozřejmě ekologická nezávadnost, 
popřípadě způsob likvidace. Firmy, které na trhu nabízejí maziva, tak ve většině případu také 
nabízejí jejich likvidaci. V praxi to potom většinou vypadá tak, že se nakoupí maziva a 
případné zbytky, nádoby od maziv a téměř všechno co přišlo s nimi do kontaktu, se dá firmě 
od které je dané mazivo a ona to všechno ekologicky zlikviduje. Toto je velmi dobrý a 
ekologický způsob, protože některá maziva jsou velmi toxická, takže není možné, aby firma 
bez specializace likvidace odpadů, je nějakým způsobem likvidovala.  
Sice všude ve světě je ještě spousta podniků, které dávají přednost ceně maziva před ekologií, 
ale vlivem zákonů o ekologii, které jsou stále tvrdší, se ekologická stránka mírně zlepšuje a do 
budoucna, by ekologické hledisko maziv, mělo být při výběru na prvním místě. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
 
Označení Legenda Jednotka 
 
F pohybová síla [N] 
Fn normálová síla [N] 
Fta třecí síla [N] 
G tíhová síla [N] 
S  plocha styku tělesa [m2]  
αs úhel sklonu tělesa [°] 
µdym součinitel dynamického tření [-] 
µkin součinitel kinetického tření [-] 
 
 
